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 ﻲﻣﻬﻨﺪﺳ و ﻲﭘﺰﺷﻜ ﻚﻳﺰﻴﻓ ﮔﺮوه ارﺷﺪ، ﻲﻛﺎرﺷﻨﺎﺳ1
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 ،ﻲﻣﻮﻟﻜﻮﻟ و ﻲﺳﻠﻮﻟ يﺮﺑﺮدارﻳﺗﺼﻮ ﻘﺎتﻴﺗﺤﻘ ﻣﺮﻛﺰ3
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  ﺧﻼﺻﻪ
ﻫﺎ در ﺳﻄﻮح  ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ روش ﻏﻴﺮ ﺗﻬﺎﺟﻤﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺑﻴﻤﺎريﺑﺮداري ﻧﻮري  ﺗﺼﻮﻳﺮ :ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫﺎي  ﺑﻴﻦ روش در. ﮔﻴﺮد ﻫﺎي زﻧﺪه ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ و ارزﻳﺎﺑﻲ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ در ارﮔﺎن ﺳﻠﻮﻟﻲ
ﺗﻬﺎﺟﻤﻲ  ﻋﻨﻮان ﻳﻚ روش ﻏﻴﺮ ﺑﻪ)TMF(ﻧﮕﺎري ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺑﺮش ،ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ
اﻳﻦ ﻧﻮع ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﺷﺎﻣﻞ ﻳﻚ دورﺑﻴﻦ . اﺳﺖ ﻮﻫﺎي ﻏﻴﺮ ﻳﻮﻧﻴﺰان ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﺪهو دﻗﻴﻖ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺮﺗ
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در دو ﺟﻬﺖ ﻣﺨﺎﻟﻒ ﺑﺪن ﺣﻴﻮان ﻛﻮﭼﻚ  ﻋﻨﻮان آﺷﻜﺎرﺳﺎز و ﻳﻚ ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻮري ﻣﻲ ﺑﻪ دي ﺳﻲ ﺳﻲ
 يدار و ﺗﻮﺳﻂ ﭘﺮﺗﻮ ﻧﺸﺎن ،ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ةﻣﺎد از در اﻳﻦ ﺗﻜﻨﻴﻚ ﺳﻠﻮل ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده. اﻧﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار
ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺑﻪ  ةﺑﺮاي دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻪ اﻃﻼﻋﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻋﻤﻖ و ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﺎد. ﺷﻮد ﻟﻴﺰر ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻣﻲ
 TMFﻣﻨﻈﻮر از ﺑﺎزﺳﺎزي در ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲﻧﻴﺎز ﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﻬﺖ ﺑﺎزﺳﺎزي ﺗﺼﻮﻳﺮ  اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ
 ﺔﺑﺎزﺳﺎزي ﺷﺎﻣﻞ دو ﻣﺮﺣﻠ ﺔﻣﺮﺣﻠ. ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪت ﺗﻮزﻳﻊ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ در ﻋﻤﻖ ﻣﻌﻴﻦ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ اﺳﺖ
ﺗﻮان ﺷﺪت  ﺑﺎ داﻧﺴﺘﻦ ﻣﻜﺎن ﭼﺸﻤﻪ ﻣﻲ drawroF ﺔدر ﻣﺮﺣﻠ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ esrevnIو  drawroF
 ةﺷﺎﻣﻞ ﺗﺨﻤﻴﻦ ﺗﻮزﻳﻊ ﻣﻜﺎﻧﻲ ﻣﺎد esrevnI ﺔﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ رﺳﻴﺪه ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻓﺖ را ﺗﺨﻤﻴﻦ زد و ﻣﺮﺣﻠ
ﻳﻚ  ﺔﻫﺪف اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺗﻮﺳﻌ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲﺷﺪه در ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻓﺖ  ﮔﻴﺮي ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺷﺪت اﻧﺪازه
ﻧﮕﺎري  ﺑﺮداري ﺑﺮش اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻓﻮروارد ﺳﺮﻳﻊ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش اﺟﺰاي ﻣﺤﺪود ﺑﺮاي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺼﻮﻳﺮ
  .ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﺳﺖ
اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻓﻮروارد ﺑﺮاﺳﺎس ﺗﻘﺮﻳﺐ دﻳﻔﻴﻮژن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش اﺟﺰاي ﻣﺤﺪود ﺑﺮاي ﻳﻚ  :ﺑﺮرﺳﻲروش 
ﻋﻨﻮان ورودي در  ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺻﺤﻴﺢ ﺑﻪ ﺑﺮاي اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ .ﻣﺤﻴﻂ ﻫﻤﮕﻦ در ﻣﺤﻴﻂ ﻣﺘﻠﺐ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﺷﺪ
اﻓﺰار ﻧﻴﺰ ﻣﻮرد  آﻣﺪه ﺑﺎ اﻳﻦ ﻧﺮم دﺳﺖ ﻪﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ و ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑ TSAFRINاﻓﺰار ﺑﺎزﺳﺎزي ﻧﺮم ﺔﻣﺮﺣﻠ
  .ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
    اﻓﺰار  آﻣﺪه از ﻧﺮم دﺳﺖ ﻪﻫﺎي ﺑ ﺷﺪه ﺑﺎ داده ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ اﻟﮕﻮﻳﺘﻢ ﻧﻮﺷﺘﻪ :ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
 eulav.Pﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ . اﺳﺖ 0/29 ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﻴﺶ ازﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارﻧﺪ و  TSAFRIN
  .داري ﻣﻴﺎن ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي و ﻧﺮم اﻓﺰار ﻣﺮﺟﻊ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ ﻲاﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨ
اﺳﺎس روش اﺟﺰاي  ﻌﺪي ﺑﺮﺑ دﻳﻔﻴﻮژن دو  ﺔﻳﻚ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ﺑﺮاي ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻟ :ﮔﻴﺮي ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﻴﺠﻪ
اﻳﻦ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﺷﺎﻣﻞ ﺳﺎﺧﺖ ﻓﺎﻧﺘﻮم، ﺳﺎﺧﺖ  .ﻧﻮﺷﺘﻪ ﺷﺪ TMFﻣﺤﺪود ﺑﺮاي اﺟﺮاي اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻓﻮروارد 
 ﺔﮔﺬاري ﻣﻨﺒﻊ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ، ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻟ اي، ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻜﺎن ﻣﻨﺒﻊ و آﺷﻜﺎرﺳﺎزﻫﺎ، ﺟﺎي ﻣﺶ، ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻧﻘﺎط ﮔﺮه
ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ  ﺑﺎ. ﺷﺪت رﺳﻴﺪه ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﺑﻮد ﺔدﻳﻔﻴﻮژن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻘﺮﻳﺐ ﮔﺎﻟﺮﻛﻴﻦ و ﻣﺤﺎﺳﺒ
ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ  ﻣﻲ TSAFRINاﻓﺰار ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺮمآﻣﺪه از اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي و  دﺳﺖ ﻪﺑ
ﺑﺎزﺳﺎزي در  ﺔاﻳﻦ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﺑﺮاي ﺑﺮﻧﺎﻣ. ﻲ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖﻳاﻳﻦ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ از ﺳﺮﻋﺖ و دﻗﺖ ﺑﺎﻻ
  .ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮد ﻣﻲ TMFروش
  دﻳﻔﻴﻮژنﺗﻘﺮﻳﺐ  ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﻧﻮري، روش اﺟﺰاي ﻣﺤﺪود، ﻓﻮروارد، ﺔﻣﺴﺌﻠ :ﻛﻠﻴﺪي ﻫﺎي هواژ
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫﺎي ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﻏﻴﺮ  اﻧﺪ ﻛﻪ روش ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﺧﻴﺮ ﻧﺸﺎن داده
ﻫﺎي ﻧﻮري ﺑﺮاي اﺳﺘﺨﺮاج اﻃﻼﻋﺎت  ﺗﻬﺎﺟﻤﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻓﻮﺗﻮن
ﻫﺎي  اﻳﻦ روش. ﺑﺎﺷﺪ زﻳﺴﺖ ﺷﻨﺎﺧﺘﻲ از ﻣﻮﺟﻮد زﻧﺪه ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻔﻴﺪ ﻣﻲ
1)TCO(ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﺷﺎﻣﻞ ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻲ ﻫﻤﺪوس ﻧﻮري 
                                                           
 )TCO(yhpargomot ecnerehoc lacitpO1
  ﭘﮋوﻫﺸﻲﻣﻘﺎﻟﻪ 
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 ﺳﻴﻤﺎ ﺻﺎﻟﺢ و ﻫﻤﻜﺎران
و ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ 2)TOD(و ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻲ ﻧﻮري ﭘﺨﺸﻲ
ﻫﺎي ﻓﻮق ﺗﻨﻬﺎ روش  در ﺑﻴﻦ روش. ﻫﺴﺘﻨﺪ 3)IMF(ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ 
ﻋﻨﻮان روش ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ  ﺑﻪ IMFﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري 
 اﻳﻦ روش ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﺑﺮاي ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري در ﺳﻄﺢ. ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺗﻨﻲ  ﺻﻮرت درون ژﻧﻴﻚ ﺑﻪ وﻳﮋه در ﻣﻮش ﺗﺮاﻧﺲ ﻣﻠﻜﻮﻟﻲ، ژﻧﻲ و ﺑﻪ
ﻫﺎي ﮔﺬﺷﺘﻪ روش ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري  در ﻃﻮل دﻫﻪ. رود ﻛﺎر ﻣﻲ ﺑﻪ
 ،اﻣﺮوزه. اي ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ ﻛﺮده اﺳﺖ ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺑﻪ
ﻫﺎي ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ، درﻣﺎﻧﻲ، داروﺳﺎزي و ﺟﺮاﺣﻲ  در روش TMF
  .[1]رود ﻛﺎر ﻣﻲ ﻃﻮر وﺳﻴﻊ ﺑﻪ ﺑﻪ
، ﺿﺎﻳﻌﻪ ﺑﺎ (TMF)ﻧﮕﺎري ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺑﺮشدر روش    
ﻟﻴﺰر ﺗﺤﺮﻳﻚ  يﺷﻮد و ﺗﻮﺳﻂ ﭘﺮﺗﻮ دار ﻣﻲ ذرات ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻧﺸﺎن ﻧﺎﻧﻮ
ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ  يﻟﻴﺰر، ﭘﺮﺗﻮ يﭘﺲ از ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺗﻮﺳﻂ ﭘﺮﺗﻮ. ﮔﺮدد ﻣﻲ
درﺟﻪ ﺣﻮل  063دي ﻛﻪ  ﺳﻲ ﺳﻲﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ دورﺑﻴﻦ ﺣﺴﺎس  ﺗﺎﺑﺶ
ﮔﺮدد و ﻣﻮرد  آوري ﻣﻲ ﺟﻤﻊ، ﭼﺮﺧﺪ ﻣﺤﻮر ﻣﺮﻛﺰي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻲ
ﻣﻮرد  اﻳﻦ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﺎﻣﻞ اﻃﻼﻋﺎت ﻣﻔﻴﺪي در .ﮔﻴﺮد ﭘﺮدازش ﻗﺮار ﻣﻲ
ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ اﺳﺖ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺮاي دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻪ اﻳﻦ  ةﻋﻤﻖ و ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﺎد
    .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻧﻴﺎز ﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﻬﺖ ﺑﺎزﺳﺎزي ﺗﺼﻮﻳﺮ اﻃﻼﻋﺎت اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ
 در ﻋﻤﻖ اﻃﻼﻋﺎت آوردن دﺳﺖ ﻪﺑ و ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖﻮزﻳﻊ ﺗﺔ ﻧﻘﺸ ﺎزﺳﺎزيﺑ
در  ﭘﺮﺗﻮ اﻧﺘﻘﺎل اﺑﺘﺪادر اﻳﻦ ﺑﺎزﺳﺎزي . ﮔﻴﺮد ﻣﻲ ﺻﻮرت ﻣﺮﺣﻠﻪدو 
 ﺗﻮزﻳﻊﺗﻌﻴﻴﻦ  ﺑﺮاي ﻣﺪل اﻳﻦﺳﭙﺲ  ﺷﻮد ﻣﻲ ﺳﺎزي ﻣﺪل ﺑﺎﻓﺖ داﺧﻞ
د ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺷﻮ ﻣﻲ هداﺳﺘﻔﺎ آزﻣﺎﻳﺶ ﺗﺤﺖﻣﺮز ﺑﺎﻓﺖ  در ﭘﺮﺗﻮ
 وزﻧﻲ ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ ﻳﻚ  drawrofﺔﻣﺮﺣﻠدر . ﮔﻮﻳﻨﺪ ﻣﻲ drawrof
 اﭘﺘﻴﻜﻲ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺑﻪ راﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺷﺪت در ﺳﻄﺢ  ﻛﻪ ﺷﻮد ﻣﻲاﻳﺠﺎد 
 ﺔﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ وزﻧﻲ اﻧﺠﺎم ﻣﺮﺣﻠ .ﻛﻨﺪ ﻣﻲ ﻣﺮﺗﺒﻂ دروﻧﻲ
. ﺷﻮد ﻣﻴﺴﺮ ﻣﻲ esrevnI ﺔﻳﺮ اﺳﺖ و ﻣﺮﺣﻠﺬﭘ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺑﺎزﺳﺎزي اﻣﻜﺎن
ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺷﺪت  ةدر اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﻮزﻳﻊ ﻣﻜﺎﻧﻲ ﻣﺎد
ﺷﻮد و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  در ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻓﺖ ﺗﺨﻤﻴﻦ زده ﻣﻲ وﮔﻴﺮي  هاﻧﺪاز
  .[3و2]ﮔﺮدد ﻣﻌﺎدﻻت ﺗﻜﺮاري ﺣﻞ ﻣﻲ
ﻫﺎي  ﺑﺮاي ﺗﻮﺻﻴﻒ اﻧﺘﺸﺎر ﻧﻮر در ﺑﺎﻓﺖ در اﻛﺜﺮ ﺳﻴﺴﺘﻢ   
ﺑﺮاي ﺣﻞ . ﺷﻮد ﺑﺮداري ﻧﻮري از ﺗﻘﺮﻳﺐ دﻳﻔﻴﻮژن اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺗﺼﻮﻳﺮ
در  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً اﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ راه ﺣﻞ
ﻫﺎي ﻫﻤﮕﻦ اﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻮاﺑﻊ ﮔﺮﻳﻦ ﺣﻞ  ﻣﺤﻴﻂ
ﻫﺎي  اﻳﻦ روش در ﻣﺤﻴﻂ وﻟﻲ. ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﻳﻚ روش ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ اﺳﺖ ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ ﭘﺎﺳﺦ  ﻧﻤﻲ ،ﺑﺎﻓﺖ ﭘﻴﭽﻴﺪه اﺳﺖ ﺔﻛﻪ ﻫﻨﺪﺳ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ و ﺟﺎﻳﻲ
ﻫﺎي  ﻣﻮرد ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در. ﺧﻮﺑﻲ ﺑﻴﺎن ﻛﻨﺪ ﺑﺎﻓﺖ را ﺑﻪ ﭘﺮﺗﻮي ﻧﻮر ﺑﻪ
از روش اﺟﺰاي  ،ﺑﺎﻓﺖ ﭘﻴﭽﻴﺪه اﺳﺖ ﺔﻛﻪ ﻫﻨﺪﺳ ﺟﺎﻳﻲ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ و در
                                                           
 )TOD( yhpargomot lacitpo esuffiD2
 )IMF(gnigami ralucelom ecnecsroulF3
ﻫﺎ  ﻣﺤﺪود ﻛﻪ ﻳﻚ روش ﻋﺪدي اﺳﺖ و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﻳﺮ روش
  .ﺷﻮد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ،ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲﭘﺬﻳﺮﺗﺮ  اﻧﻌﻄﺎف ﺗﺮ و ﺳﺮﻳﻊ
ﻫﺎي ﻣﺤﺪود و ﺗﻘﺮﻳﺐ ﮔﺎﻟﺮﻛﻴﻦ  ﻫﺎي اﺧﻴﺮ از روش اﻟﻤﺎن در ﺳﺎل   
روش  اﺳﺖ ﺷﺪه ﺑﺮداري ﻧﻮري اﺳﺘﻔﺎده اي در ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده ﺑﻪ
 و egdirrA ﺗﻮﺳﻂ 5991و  3991اﺟﺰاي ﻣﺤﺪود در ﺳﺎل 
 ﻛﺎر ﻛﻨﻨﺪه ﺑﻪ ﺑﺮاي اﻧﺘﺸﺎر ﻧﻮر در ﻣﺤﻴﻂ ﭘﺮاﻛﻨﺪه regiewhcS
آﻣﺪه ﺑﺮاي اﻧﻮاع  دﺳﺖ ﻪﻫﺎ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑ آن. ﺷﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ
ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ از ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي و ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﻨﺒﻊ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ 
ﻫﺎ  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ آن .ﻛﺎرﻟﻮ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد آﻣﺪه از روش ﻣﻮﻧﺖ دﺳﺖ ﻪﺑ
ﭘﺬﻳﺮ و ﺳﺮﻳﻊ اﺳﺖ  ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ روش ﻳﻚ ﺗﻜﻨﻴﻚ اﻧﻌﻄﺎف
ﻫﺎي ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ ﻣﻮرد  ﻣﺤﻴﻂﻫﺎي ﭘﻴﭽﻴﺪه و  ﺗﻮاﻧﺪ در ﻫﻨﺪﺳﻪ ﻛﻪ ﻣﻲ
و ﻫﻤﻜﺎران  egdirrA ،0002درﺳﺎل [.5و4]اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
ﻫﺎي  ﻛﻨﻨﺪه در ﺣﻮزه ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده در ﻧﻮاﺣﻲ ﻏﻴﺮ ﭘﺮاﻛﻨﺪه[6]
در ﻣﻘﺎﺑﻞ  )MEF(ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش اﺟﺰاي ﻣﺤﺪود
 روﺷﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ و ﺳﺮﻳﻊآﻫﺴﺘﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺎﺑﻊ ﮔﺮﻳﻦ  ﺔﻣﺤﺎﺳﺒ
ﻫﺎ و  ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ ﺗﻮاﻓﻖ ﺧﻮﺑﻲ ﻣﻴﺎن ﻧﺘﺎﻳﺞ آن ﻫﺎ آن .اراﺋﻪ دادﻧﺪ
ﻛﺎرﻟﻮ  آﻣﺪه از ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻣﻮﻧﺖ دﺳﺖ ﻪﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑ
از روش  [7]و ﻫﻤﻜﺎران veivoloS 8002 ﺳﺎل در. وﺟﻮد دارد
اﺟﺰاي ﻣﺤﺪود در ﺑﺎزﺳﺎزي ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ و ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي 
 .دﻧﺪﻫﺎي ﻧﻴﻮﺗﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮ اﺳﺎس اﻧﻮاع اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﺑﺮ
روش ﺑﺎزﺳﺎزي ﺳﺮﻳﻊ ﺑﺮاي  [8]ﻫﻤﻜﺎرانو  sorcuD 1102ﺳﺎل در
. ﻧﻤﻮدﻧﺪ ﻲﻣﻌﺮﻓرا  )TODF(ﻧﮕﺎري ﻧﻮري ﭘﺨﺶ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ  ﺑﺮش
ﻫﺎي ورودي از روش  در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد زﻳﺎد داده
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن  .ﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﺳﺎزي داده ﻣﻮﺟﻚ ﺑﺮاي ﻣﺘﺮاﻛﻢ
اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﺑﺎزﺳﺎزي  TODFﺑﺮداري ﻣﻮرد روش ﺗﺼﻮﻳﺮ دﻫﺪ ﻛﻪ در ﻣﻲ
  .ﺑﺎﺷﺪ راه ﺣﻠﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻲ)MEF(ﺑﺮاﺳﺎس روش اﺟﺰاي ﻣﺤﺪود
ﻫﺎي ﺣﻞ  روش اﺟﺰاي ﻣﺤﺪود ﻳﺎ اﻟﻤﺎن ﻣﺤﺪود ﻳﻜﻲ از روش   
ﻋﺪدي اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺣﻞ ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ﻣﻌﺎدﻻت دﻳﻔﺮاﻧﺴﻴﻠﻲ ﺟﺰﺋﻲ و 
. ﺷﻮد ﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻣﻌﺎدﻻت اﻧﺘﮕﺮاﻟﻲ ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ ﺳﻴﺴﺘﻢ
ﺬف ﻛﺎﻣﻞ ﻣﻌﺎدﻻت دﻳﻔﺮاﻧﺴﻴﻠﻲ ﺣﺳﺎزي و ﻳﺎ  اﺳﺎس اﻳﻦ روش ﺳﺎده
ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻌﺎدﻻت ﺳﺎده و ﻗﺎﺑﻞ ﺣﻞ ﻛﻪ از ﻟﺤﺎظ  ﭘﻴﭽﻴﺪه و ﺗﺒﺪﻳﻞ آن
ﻣﺰﻳﺖ اﻳﻦ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﻌﺎدﻻت اوﻳﻠﺮﻣﻲ  ،ﻋﺪدي ﭘﺎﻳﺪار ﻫﺴﺘﻨﺪ
روش ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روش ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ از روش ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ ﻓﻘﻂ 
ﺗﻮان  ﻫﺎ ﺳﺎده اﺳﺖ ﻣﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ در آن ﺔﺑﺮاي ﻣﻌﺎدﻻﺗﻲ ﻛﻪ ﻫﻨﺪﺳ
ﺗﻮان ﻣﻌﺎدﻻت دﻳﻔﺮاﻧﺴﻴﻠﻲ  اﺳﺎس اﻳﻦ روش ﻣﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد وﻟﻲ ﺑﺮ
ﭘﻴﭽﻴﺪه ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻧﻴﺰ ﺣﻞ  ﺔﻛﻪ داراي ﻫﻨﺪﺳرا ﻫﺎﻳﻲ  ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ ﺳﻴﺴﺘﻢ
اﻳﻦ روش ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻓﺮاواﻧﻲ در اﻧﺘﻘﺎل ﺣﺮارت، ﻣﻜﺎﻧﻴﻚ  .ﻧﻤﻮد
ﻳﻜﻲ از ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي روش . ﺳﻴﺎﻻت، اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ و اﭘﺘﻴﻚ دارد
اي  ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده ﻪﺑﺮداري ﻧﻮري اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑ اﻟﻤﺎن ﻣﺤﺪود در ﺗﺼﻮﻳﺮ
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ﻛﻪ روش  ﻲﻳآﻧﺠﺎ از. ﻛﻨﺪ ﺳﺎزي ﻣﻲ اﻧﺘﻘﺎل ﭘﺮﺗﻮ داﺧﻞ ﺑﺎﻓﺖ را ﻣﺪل
اﻟﻤﺎن ﻣﺤﺪود ﺑﺎ ﺗﻌﺪاد زﻳﺎدي ﻣﻌﺎدﻟﻪ، ﺑﺨﺼﻮص ﺑﺮاي ﻣﺴﺎﺋﻞ 
اي  ﻧﻮﻳﺴﻲ راﻳﺎﻧﻪ ﺣﻞ آن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ،رو اﺳﺖ ﻪﻌﺪي روﺑﺑ ﺳﻪ
 .ﺗﺮ اﺳﺖ ﺑﺴﻴﺎر ﺳﺎده
ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ﺗﻌﺪادي اﻟﻤﺎن و ﮔﺮه ﺗﻘﺴﻴﻢ  ةدر اﻳﻦ روش ﺣﻮز   
ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﺮز ﺑﻴﻦ ﺑﺎﻓﺖ و ﻫﻮا ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي  ﻧﻈﺮ ﺑﺮاي در. ﺷﻮد ﻣﻲ
ﺑﺮاي , روﺑﻴﻦ ﭼﻮن روش اﺟﺰاي ﻣﺤﺪود ﻳﻚ روش ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ اﺳﺖ
ﺗﻤﺎم ﻣﻌﺎدﻻت دﻳﻔﺮاﻧﺴﻴﻠﻲ ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻳﻚ راه ﺣﻞ 
ﺧﻄﺎ آﻣﺪه ﺑﺎ  دﺳﺖ ﻪﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺟﻮاب ﺑ. ﺷﻮد ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ در
اﻳﻨﺠﺎ دو ﻣﻨﺒﻊ  در .اﻳﻦ ﺧﻄﺎ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻢ اﺳﺖ ﺔﻣﺤﺎﺳﺒ. ﻫﻤﺮاه اﺳﺖ
ﺷﺪه ﺑﺎ  ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ اول آﻧﻜﻪ راه ﺣﻞ در .اﻳﺠﺎد ﺧﻄﺎ وﺟﻮد دارد
دوﻣﻴﻦ ﻣﻨﺒﻊ ﺧﻄﺎ ﻫﻢ . ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﻧﺪارد آﻣﺪه ﻛﺎﻣﻼً دﺳﺖ ﻪﻫﺎي ﺑ ﺟﻮاب
ﺟﺒﺮي ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ  ﺔﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺰان دﻗﺖ ﻣﻌﺎدﻟ
ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ  ﺗﻮان ﺑﺎ ﻣﻴﺰان اﻳﻦ ﺧﻄﺎ را ﻣﻲ. ﺷﺮاﻳﻂ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد
اﻳﻦ ﺧﻄﺎ ﺑﺎ . ﺷﺪه ﺑﺎ ﺗﺎﺑﻊ اﺻﻠﻲ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻛﺮد ﺗﻔﺎﺿﻞ ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻘﺮﻳﺐ زده
 .[9]ﻫﺎ ﻛﻤﺘﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ ﻫﺎ و ﻛﺎﻫﺶ ﺳﺎﻳﺰ آن اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺪاد اﻟﻤﺎن
 ﺔاي ﺳﺎﻣﺎﻧﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻫﺪف اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻧﻮﺷﺘﻦ ﻣﺪل ﻓﻮروارد ﺑﺮ   
ﻫﺎي ﻫﻤﮕﻦ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ﻧﮕﺎري ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣﻠﻜﻮﻟﻲ در ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺮش
ﻫﻤﻴﻦ ﻣﻨﻈﻮر در  ﺑﻪ .اﺳﺖ روش اﺟﺰاي ﻣﺤﺪود و ﺗﻘﺮﻳﺐ دﻳﻔﻴﻮژن
اﺳﺎس ﺗﻘﺮﻳﺐ  ﺑﺮ ﻓﻮروارد ﺔاﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻤﻲ ﺑﺮاي ﺣﻞ ﻣﺴﺌﻠ
 baltaMدر ﻣﺤﻴﻂ  TMFﺑﺮداري در ﻳﻚ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺼﻮﻳﺮ دﻳﻔﻴﻮژن
 . ﺳﺎزي ﺷﻮد ﻣﺪلوي ﺳﻄﺢ رﻧﻮﺷﺘﻪ ﺷﺪ ﺗﺎ ﺷﺪت ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺑﺮ
 
  ﺑﺮرﺳﻲروش 
ﺳﺎزي  ﻫﺪف اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻃﺮاﺣﻲ و اﺟﺮاي اﻟﮕﻮرﻳﺘﻤﻲ ﺑﺮاي ﺷﺒﻴﻪ
اﻧﺘﺸﺎر ﭘﺮﺗﻮ در ﺑﺎﻓﺖ در ﻳﻚ ﻣﺤﻴﻂ ﻫﻤﮕﻦ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش 
  . ﻧﮕﺎري ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﺳﺖ اﺟﺰاي ﻣﺤﺪود ﺑﺮاي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺮش
دﻳﻔﻴﻮژن ﻏﻴﺮ واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ زﻣﺎن ﻛﻪ ﺑﻪ  ﺔﻣﻨﻈﻮر از ﻣﻌﺎدﻟ ﻫﻤﻴﻦ ﺑﻪ   
  [6]:ﺷﻜﻞ زﻳﺮ اﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
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  .ﺿﺮﻳﺐ دﻳﻔﻴﻮژن اﺳﺖ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻓﻮﺗﻮﻧﻲ و  Φﻛﻪ 
ﻃﻮر  وزﻧﻲ ﺑﻪ ةﻣﺎﻧﺪ ﺷﺪه روش ﺑﺎﻗﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم   
ﺳﺎزي ﺧﻄﺎي راه ﺣﻞ ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ﺑﺮاي ﻳﻚ  دﻧﺒﺎل ﺣﺪاﻗﻞ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﻪ
ﻣﺮاﺣﻞ ﻃﺮاﺣﻲ و اﺟﺮاي  1ﺷﻜﻞ  .ﻲ اﺳﺖﺋدﻳﻔﺮاﻧﺴﻴﻠﻲ ﺟﺰ ﺔﻣﻌﺎدﻟ
 .دﻫﺪ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻓﻮروارد را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
 
  دﻓﻠﻮﭼﺎرت ﻣﺮاﺣﻞ ﻃﺮاﺣﻲ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻓﻮروار :1ﺷﻜﻞ
  
  ﺳﺎﺧﺖ ﻓﺎﻧﺘﻮم
ﻛﻨﻨﺪ  ﺳﺎزي ﻣﻲ ﻫﺎ را ﺷﺒﻴﻪ ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻧﻮري ﺑﺎﻓﺖ ﻓﺎﻧﺘﻮم
ﻫﺎي  ﻓﺎﻧﺘﻮم .ﻛﻨﻨﺪ ﻫﺎي زﻧﺪه ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻲ ﺗﻮزﻳﻊ ﻧﻮر را در ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻌﻤﻮﻻً
  :ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ ﺑﺮاي ﺳﻪ ﻫﺪف ﻃﺮاﺣﻲ ﻣﻲ
  ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺑﺎﻓﺖ  ﺔﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻫﻨﺪﺳ ﺳﺎزي ﺗﻮزﻳﻊ ﻧﻮر ﺑﺎ ﺷﺒﻴﻪ(اﻟﻒ
  ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن دﺳﺘﮕﺎه ﻧﻮري (ب
  ﮔﻴﺮي ﻧﻮري اﻧﺪازه ﺔوﺳﻴﻠ ﮔﻴﺮي ﻣﺮﺟﻊ ﺑﻪ ﺛﺒﺖ اﻧﺪازه(ج
  
اﻟﻌﻤﻞ  اﺳﺎس دﺳﺘﻮر در اﻳﻦ ﭘﺮوژه ﻓﺎﻧﺘﻮم ﺟﺎﻣﺪ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ ﺑﺮ   
در . ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪ[01]و ﻫﻤﻜﺎران syaBﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ آﻗﺎي  اراﺋﻪ
ﺳﺎزي  ﻫﺎي ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ ﺑﺮاي ﺷﺒﻴﻪ ﻫﺎي ﺟﺎﻣﺪ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻓﺎﻧﺘﻮم
ﺳﺎزي ﺿﺮﻳﺐ  ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺬب ﺑﺎﻓﺖ از ﺟﻮﻫﺮ ﻫﻨﺪي و ﺑﺮاي ﺷﺒﻴﻪ
اﻳﻦ  ةﻣﺰﻳﺖ ﻋﻤﺪ .ﻛﻨﻨﺪ اﻛﺴﻴﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ از ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم
ﺳﺮﻳﻊ و داﺷﺘﻦ ﻳﻚ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻻﺳﺘﻴﻜﻲ ﻣﺴﺘﺤﻜﻢ  ﺔﻓﺎﻧﺘﻮم در ﺗﻬﻴ
ﻫﺎي  ﻫﺎ و ﺟﺎذب ﻛﻨﻨﺪه ﺗﻮاﻧﺪ ﺷﺎﻣﻞ ﭘﺮاﻛﻨﺪه ﺖ و ﻣﻲﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ اﺳ
  . ﻏﻴﺮ ارﮔﺎﻧﻴﻚ ﺑﺎﺷﺪ
ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن و  ةﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ ﻓﺎﻧﺘﻮم ﺳﻴﻠﻴﻜﻮﻧﻲ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺟﺰء ﺳﺎزﻧﺪ   
ﻣﻘﺪار ﺻﺤﻴﺢ و . اﺳﺖ( 01:1)ده ﺑﻪ ﻋﺎﻣﻞ ﭘﺨﺖ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻳﻚ
اي و  ﻟﻴﺘﺮي ﺷﻴﺸﻪ ﻣﻴﻠﻲ 08ﻣﺸﺨﺼﻲ از ﻋﺎﻣﻞ ﭘﺨﺖ در ﻳﻚ ﺑﺸﺮ 
ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن در ﻳﻚ ﺑﺸﺮ  ةﻣﻘﺪار ﻣﺸﺨﺼﻲ و درﺳﺖ از ﺟﺰء ﺳﺎزﻧﺪ
52
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دﻗﺖ  ﻓﺎﻧﺘﻮم ﺑﻪ ةاﺟﺰاي ﺳﺎزﻧﺪ. ﻟﻴﺘﺮي رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ ﻣﻴﻠﻲ 08ﭘﻼﺳﺘﻴﻜﻲ
اﻛﺴﻴﺪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ  ﻣﻘﺪار دﻗﻴﻖ ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم. ﮔﻴﺮي ﺷﺪ ﺑﺎ ﺗﺮازو اﻧﺪازه
ﭘﺲ از . ﻦ ﺷﺪﻴﺑﺎﻓﺖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺗﻌﻴ ﺔﻳﺎﻓﺘ ﺿﺮﻳﺐ ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﻛﺎﻫﺶ
داﺧﻞ , (ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم اﻛﺴﻴﺪ)ﮔﻴﺮي دﻗﻴﻖ ﻣﻘﺪار ﻋﺎﻣﻞ ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ اﻧﺪازه
اي  ﺑﺸﺮ ﺷﻴﺸﻪ. اي ﺣﺎوي ﻋﺎﻣﻞ ﭘﺨﺖ رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ ﺑﺸﺮ ﺷﻴﺸﻪ
ﻋﺎﻣﻞ ﭘﺨﺖ و ﻋﺎﻣﻞ ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ داﺧﻞ ﻳﻚ ﺳﻮﻧﻴﻜﺎﺗﻮر  ةﺑﺮﮔﻴﺮﻧﺪ در
ﺑﺮاي ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮاي ﺷﻜﺴﺘﻪ ﺷﺪن  اﻳﻦ دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً. ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
اي ﭘﺲ از ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ  ﺑﺸﺮ ﺷﻴﺸﻪ. آﻣﻴﺨﺘﻦ روﺷﻦ ﺷﺪ ﻫﻢ ذرات و در
ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن و ﻋﺎﻣﻞ  ةو ﺑﻪ ﺟﺰء ﺳﺎزﻧﺪ ﮔﺮدﻳﺪاز ﺳﻮﻧﻴﻜﺎﺗﻮر ﺧﺎرج 
ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ  اﻳﻦ ﻣﻮاد اﺑﺘﺪا. ﺟﺎذب اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ
ﺑﻌﺪ از ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻣﻮاد . ﻧﺪدﻗﻴﻘﻪ ﻣﺨﻠﻮط ﮔﺮدﻳﺪ 51ﺑﺎﻻ ﺑﺎ ﻫﻢ ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﺷﻮد  ﺑﺎ ﻫﻢ ﻣﻘﺪار زﻳﺎدي ﺣﺒﺎب روي ﺳﻄﺢ و داﺧﻞ ﻓﺎﻧﺘﻮم اﻳﺠﺎد ﻣﻲ
ﻫﺎ  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻇﺮف ﺣﺎوي ﻣﻮاد داﺧﻞ ﻳﻚ ﭼﻨﺒﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﺗﺎ ﺣﺒﺎب
زﻣﺎﻧﻲ ﺑﺎﻋﺚ  ةاﻓﺰاﻳﺶ اﻳﻦ ﺑﺎز. ﭘﻨﺞ دﻗﻴﻘﻪ ﺧﺎرج ﺷﺪﻧﺪ و ﻞﭘﺲ از ﭼﻬ
ﻣﻬﻢ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﺮ ده ﺗﺎ ﭘﺎﻧﺰده  .ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ ﻛﻪ ﻓﺎﻧﺘﻮم ﺳﺨﺖ ﺷﻮد
ﺧﺎﻣﻮش ﺷﻮد ﺗﺎ ﺑﻪ ﺧﺎرج ﺷﺪن ﺗﻤﺎم  دﻗﻴﻘﻪ ﻳﻚ ﺑﺎر ﭼﻨﺒﺮ ﺧﻸ
ﺑﻌﺪ از ﺳﻪ ﻳﺎ ﭼﻬﺎر ﺑﺎر ﺗﻜﺮار  .ﻫﺎ از داﺧﻞ ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻛﻤﻚ ﻛﻨﺪ ﺣﺒﺎب
ﻛﻪ ﺑﺎ  ﻲ ﺧﻮاﻫﺪ ﻣﺎﻧﺪروي ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻗ اﻳﻦ ﻋﻤﻞ ﺗﻌﺪاد ﻛﻤﻲ ﺣﺒﺎب ﺑﺮ
ﻛﻪ ﺳﻄﺢ ﺻﺎف ﺷﻮد اداﻣﻪ  ﺟﺎﻳﻲ ﺗﺎ ﺧﻸ. اﺳﭙﺮي ﻫﻮا از ﺑﻴﻦ رﻓﺘﻨﺪ
ﻣﺨﻠﻮط ﻓﺎﻧﺘﻮم در  .ﻫﺎ وﻛﻴﻮم ﺷﺪﻧﺪ ﺣﺒﺎب ﺔﺑﻌﺪ از اﻳﻨﻜﻪ ﻫﻤ. دارد
در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻧﻴﺰ ﺗﻌﺪادي ﺣﺒﺎب در . ﺷﻮد ﻗﺎﻟﺐ ﻧﻬﺎﻳﻲ رﻳﺨﺘﻪ ﻣﻲ
دﻳﮕﺮ  ﺔدوﺑﺎره ﺑﺮاي ﺳﻲ ﺗﺎ ﺷﺼﺖ دﻗﻴﻘ ﺧﻸ. ﺷﻮد ﻓﺎﻧﺘﻮم اﻳﺠﺎد ﻣﻲ
آﺧﺮ  در. اﺳﺘﻔﺎده از اﺳﭙﺮي ﻫﻮا ﺑﺮاي ﺳﻄﺢ ﻻزم ﺷﺪ. اداﻣﻪ ﻳﺎﻓﺖ
  .ﺳﺨﺖ ﺷﻮد ﻓﺎﻧﺘﻮم در دﻣﺎي اﺗﺎق ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﺗﺎ ﻛﺎﻣﻸ
  
  اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻓﻮروارد
ﻣﺘﺮ  ﻣﻴﻠﻲ 34ﻌﺪي ﺑﻪ ﺷﻌﺎع ﺑ اﺑﺘﺪا ﻳﻚ ﻣﺶ دو 1ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﺑﺎ
اﻟﻤﺎن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ دﻳﻼﻧﻲ  47511ﮔﺮه و 3295ﺷﺎﻣﻞ
اي  اي ﻣﺮزي از ﻧﻘﺎط ﮔﺮه ﻧﻘﺎط ﮔﺮه ،از ﺳﺎﺧﺖ ﻣﺶﭘﺲ . ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪ
ﻣﻨﻈﻮر اﻟﮕﻮرﻳﺘﻤﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ  ﻫﻤﻴﻦ ﺑﻪ .داﺧﻠﻲ ﺗﻔﻜﻴﻚ داده ﺷﺪ
. ﻣﺨﺘﺼﺎت ﻛﺎرﺗﺰﻳﻦ ﻫﺮ ﮔﺮه در ﻣﺤﻴﻂ ﻣﺘﻠﺐ ﻧﻮﺷﺘﻪ و اﺟﺮا ﺷﺪ
ﺳﭙﺲ ﻣﺒﺎدرت ﺑﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻜﺎن ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻮري و آﺷﻜﺎرﺳﺎزﻫﺎي ﻧﻮري 
 TMFﺳﻴﺴﺘﻢ  ﺔﻧﮕﺎري و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻫﻨﺪﺳ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ روش ﺑﺮش
ﻫﺎي  ﺗﻌﺪاد آﺷﻜﺎرﺳﺎزﻫﺎي ﻧﻮري ﺑﺮاﺳﺎس ﺗﻌﺪاد ﭘﻴﻜﺴﻞ. ﮔﺮدﻳﺪ
ﻣﻜﺎن ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻮري و  2ﺷﻜﻞ. دي اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ ﺳﻲ دورﺑﻴﻦ ﺳﻲ
  .دﻫﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ را اي ﻣﺮزي ﻧﻘﺎط ﮔﺮه ﺑﺮ واﻗﻊآﺷﻜﺎرﺳﺎزﻫﺎي ﻧﻮري 
  
  اي ﻣﺮزي ﻧﻤﺎﻳﺶ ﻣﻨﺒﻊ و آﺷﻜﺎرﺳﺎزﻫﺎي ﻧﻮري واﻗﻊ ﺑﺮ ﻧﻘﺎط ﮔﺮه :2ﺷﻜﻞ
   
ﻧﻈﺮ  ﺻﻮرت ﮔﻮﺳﻴﻦ در ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺑﻪﺗﻮزﻳﻊ ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻮري و ﻣﻨﺒﻊ    
ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺮز ﺑﻴﻦ ﺑﺎﻓﺖ و ﻫﻮا ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي روﺑﻴﻦ . ﺷﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ
 5ﺻﻮرت ﻛﺮوي ﺑﺎ ﺷﻌﺎع  ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺑﻪ ةﻣﺎد. ﺷﺪ ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ در
ﺿﺮﻳﺐ  ﻣﺘﺮ و روي ﻣﻴﻠﻲ ﻳﻚ ﺑﺮ0/2ﻣﺘﺮ ﺑﺎ ﺿﺮاﻳﺐ ﺟﺬب ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  ﻣﻴﻠﻲ
ﻣﺘﺮ ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﺎ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت  روي ﻣﻴﻠﻲ ﻳﻚ ﺑﺮ1ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
ﻣﺘﺮ و ﺿﺮﻳﺐ  روي ﻣﻴﻠﻲ ﻳﻚ ﺑﺮ0/20ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺬب) ري زﻣﻴﻨﻪﻧﻮ
در ﻣﺮﻛﺰ ﻣﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ( ﻣﺘﺮ روي ﻣﻴﻠﻲ ﻳﻚ ﺑﺮ0/5ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ
  .[11]ﺷﻮد ﻫﻤﻴﻦ اﻣﺮ ﺑﺎﻋﺚ اﻳﺠﺎد ﻧﺎﻫﻤﮕﻨﻲ در ﻣﺤﻴﻂ ﻣﻲ
ﮔﻴﺮي  ﺑﻌﺪ از اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻣﺒﺎدرت ﺑﻪ ﻧﻮﺷﺘﻦ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻤﻲ ﺑﺮاي اﻧﺪازه   
اﺟﺰاي ﻣﺤﺪود ﺷﺪت ﭘﺮﺗﻮي رﺳﻴﺪه ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش 
دﻳﻔﻴﻮژن از ﺗﻘﺮﻳﺐ ﮔﺎﻟﺮﻛﻴﻦ  ﺔﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮاي ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻟ ﻫﻤﻴﻦ ﺑﻪ. ﺷﺪ
ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ ﻣﺮزي  ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ ﺟﺮﻣﻲ و ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ ﺿﺮاﻳﺐ،. اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
دﺳﺖ آﻣﺪ و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﻫﻢ اﺳﻤﺒﻞ ﮔﺮدﻳﺪﻧﺪ و  ﻪﺑﺮاي ﻫﺮ اﻟﻤﺎن ﺑ
ﺘﻢ ﻳﺳﻨﺠﻲ اﻟﮕﻮر ﺑﺮاي اﻋﺘﺒﺎر. ﺻﻮرت ﻛﻠﻲ ﺣﻞ ﮔﺮدﻳﺪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﻪ
ﻣﺪه از اﻳﻦ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ آ دﺳﺖ ﻪﻫﺎي ﺑ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي داده
 nepOاﻓﺰار ﻛﻪ ﻳﻚ ﻧﺮم TSAFRINاﻓﺰار آﻣﺪه از ﻧﺮم دﺳﺖ ﻪﺑ
در داﻧﺸﮕﺎه دارﺛﻤﻮث  [21] اﺳﺖ و ﺗﻮﺳﻂ ﮔﺮوه دﻫﻘﺎﻧﻲ ecruoS
آﻣﺪه از  دﺳﺖ ﻪﻫﺎي ﺑ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ و داده ،ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ
 ﺔﻋﻨﻮان ورودي ﻣﺮﺣﻠ اﻓﺰار ﻣﺮﺟﻊ ﺑﻪ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪ و ﻧﺮم
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ  .ﺷﺪ ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻓﺰار ﻣﺮﺟﻊ در ﺑﺎزﺳﺎزي ﻧﺮم
و ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ  tset-tآﻣﺪه از آزﻣﻮن  دﺳﺖ ﻪﺑ يﻫﺎ آﻣﺎري داده
  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
  
  ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮاﻳﺐ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻣﺤﻴﻂ ﻳﻚ ﻓﺎﻧﺘﻮم  ﺑﺮايدر اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ 
ﺿﺮاﻳﺐ . ﺷﺪ ﻲ ﺳﺎﺧﺘﻪﺋﺟﺰ دو VTRﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ از ﺟﻨﺲ ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن 
زورﻳﺦ ﺗﻮﺳﻂ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه  HTEداﻧﺸﮕﺎهاﭘﺘﻴﻜﻲ اﻳﻦ ﻓﺎﻧﺘﻮم در 
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ﻫﺎ در  ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﻓﻮﺗﻮن ﺔﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زاوﻳ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار و ﺑﻪ
  . دﺗﻜﺘﻮرﻫﺎي ﻛﻨﺎري ﺷﺪت ﻛﻤﺘﺮي ﺛﺒﺖ ﺷﺪ
  
  درﺟﻪ ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻫﻤﮕﻦ ﺻﻔﺮ ﺔﺳﻄﺢ در زاوﻳ ةﺷﺪت ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰ
  
  درﺟﻪ ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻫﻤﮕﻦ 09 ﺔﺳﻄﺢ در زاوﻳ ةﺷﺪت ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰ
  
  درﺟﻪ ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻫﻤﮕﻦ   081 ﺔﺳﻄﺢ در زاوﻳ ةﺷﺪت ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰ
  
  درﺟﻪ ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻫﻤﮕﻦ 072 ﺔﺳﻄﺢ در زاوﻳ ةﺷﺪت ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰ
                                                       3، ﺷﻤﺎرة 9ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﺔ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دورة 
 1ﺟﺪول .ﮔﻴﺮي ﮔﺮدﻳﺪ اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ اﻳﻦ داﻧﺸﮕﺎه اﻧﺪازه
  .دﻫﺪ ﺷﺪه را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
  ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ ةدﻫﻨﺪ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﻧﻮري ﻣﻮاد ﺗﺸﻜﻴﻞ
ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم 
  اﻛﺴﻴﺪ
ﻠﻴﻜﻮن ﻴﺳ
  ﺟﺰء اول
ﺳﻴﻠﻴﻜﻮن ﺟﺰء 
ﻋﺎﻣﻞ )دوم
  (ﭘﺨﺖ
      
ﻳﻚ  0/2
روي  ﺑﺮ
  ﻣﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ
    
  ﮔﺮم1  ﮔﺮم01  ﮔﺮم0/10
  
ﺳﺎزي اﻧﺘﻘﺎل ﭘﺮﺗﻮ در داﺧﻞ ﺑﺎﻓﺖ  در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﻣﺪل
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  دﻳﻔﻴﻮژن  ﺔاﺳﺎس ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻟ ﺷﺪ و اﻟﮕﻮرﻳﺘﻤﻲ ﺑﺮ
  . ﮔﺮدﻳﺪﻧﻮﺷﺘﻪ و اﺟﺮا  baltaMدر ﻣﺤﻴﻂ 
 ﻌﺪيﺑ اي دو ﻳﻚ ﻣﺶ داﻳﺮه ،ﻌﺪيﺑ دو ﺔﺳﺎزي ﻫﻨﺪﺳ
ﻖ ﺑاﻟﻤﺎن ﻣﺜﻠﺜﻲ ﺧﻄﻲ ﻣﻄﺎ 47511ﮔﺮه ﻣﺘﻨﺎﻇﺮ ﺑﺎ 
ﻣﺘﺮ ﻣﺸﺎﺑﻪ  ﻣﻴﻠﻲ 34ﺷﻌﺎع اﻳﻦ ﻣﺪل . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ
 5ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺑﺎ ﺷﻌﺎع ةﻳﻚ ﻣﺎددر اﻳﻦ ﻣﺶ 
  . اﺳﺖ اري ﺷﺪه
ﺷﺪه ﺗﺼﻮﻳﺮ از ﻣﺶ ﺳﺎﺧﺘﻪ
 
ﺷﺪت ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰه در ﻧﻘﺎط ﻣﺮزي ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻫﻤﮕﻦ و ﻣﺤﻴﻂ 
ﮔﻴﺮي  ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ در زواﻳﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻮﺳﻂ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي اﻧﺪازه
اﻓﺰار ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ  ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه 
روي ﻣﻨﺒﻊ  ﺑﻪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ آﺷﻜﺎرﺳﺎز رو ﻣﻴﺰان ﺷﺪت ﺛﺒﺖ
 :3ﺷﻜﻞ
 :4ﺷﻜﻞ
 :5ﺷﻜﻞ
 :6ﺷﻜﻞ
 ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻓﺎﻧﺘﻮم ﺳﺎﺧﺘﻪ
  
: 1ﺟﺪول
  ﻫﻨﺪي ﺟﻮﻫﺮ  ﻣﻮاد ﺗﺮﻛﻴﺐ
ﺿﺮﻳﺐ 
ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ 
  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻛﺎﻫﺶ
ﺑﺮ  ﻳﻚ0/5
 ﻣﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ
ﺿﺮﻳﺐ 
  ﺟﺬب
  
  ﻣﻘﺪار
 1
  ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻜﺮو
   
 ﭘﺮداﺧﺘﻪ
 از روش اﺟﺰاي ﻣﺤﺪود
 ﺷﺒﻴﻪ ﺑﺮاي   
 3295ﺷﺎﻣﻞ
 3ﺷﻜﻞ
 .ﺷﻌﺎع ﻓﺎﻧﺘﻮم اﺳﺖ
ﺬﮔ ﻣﺘﺮ ﺟﺎي ﻣﻴﻠﻲ
  
 
  :3ﺷﻜﻞ
   
ةﺷﺪ و ﺑﺎ ﺷﺪت ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰ
 .ﮔﺮدﻳﺪ
72
 ﺳﻴﻤﺎ ﺻﺎﻟﺢ و ﻫﻤﻜﺎران
و ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﺮاي زاوﻳﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻫﻤﮕﻦ SMRو  eulav.Pﻣﻘﺎدﻳﺮ  :2ﺟﺪول
  زاوﻳﻪ  0  03  06  09  021  051  081  012  042  072 003  033
  eulav.P  0/61  0/01  0/11  0/51  0/32  0/42  0/62  0/81 0/82  0/71  0/61  0/12
 SMR  0/10  0/11  0/50  0/400  0/60  0/41  0/10  0/31  0/40  0/42  0/01  0/900
 0/69 0/59  0/49 0/69 0/79 0/69 0/89 0/79 0/79 0/69 0/69
 0/59
 
ﺿﺮﻳﺐ 
 ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ
     
آﻣﺪه در زواﻳﺎي  دﺳﺖ ﻪﺑ eulav.Pو ﻣﻘﺎدﻳﺮ 2ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪول   
آﻣﺪه از اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ  دﺳﺖ ﻪداري ﻣﻴﺎن ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑ ﻲاﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨ ،ﻣﺨﺘﻠﻒ
  .اﻓﺰار ﻣﺮﺟﻊ ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻫﻤﮕﻦ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي و ﻧﺮم
ﺷﺪه در ﺳﻄﺢ را ﺑﺮاي  هﺷﺪت ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰ ﺔﻣﻘﺎﻳﺴ 01ﺗﺎ  7ﻫﺎي ﺷﻜﻞ   
درﺟﻪ ﻧﺸﺎن  072و  081، 09ﺻﻔﺮ،  ﺔﻣﺤﻴﻂ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ در زاوﻳ
 .دﻫﺪ ﻣﻲ
  
  درﺟﻪ ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ ﺻﻔﺮ ﺔﺳﻄﺢ در زاوﻳ ةﺷﺪت ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰ :7ﺷﻜﻞ
  
  
  درﺟﻪ ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ 09 ﺔﺳﻄﺢ در زاوﻳ ةﺷﺪت ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰ :8ﺷﻜﻞ
  
  درﺟﻪ ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ 081 ﺔﺳﻄﺢ در زاوﻳ ةﺷﺪت ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰ :9ﺷﻜﻞ
  
  درﺟﻪ ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻧﺎ ﻫﻤﮕﻦ 072 ﺔﺳﻄﺢ در زاوﻳ ةﺷﺪت ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰ :01ﺷﻜﻞ
  
دﺳﺖ آﻣﺪه در زواﻳﺎي  ﻪﺑ eulav.Pو ﻣﻘﺎدﻳﺮ 3ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪول   
آﻣﺪه از اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ  دﺳﺖ ﻪداري ﻣﻴﺎن ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑ ﻲاﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨ ،ﻣﺨﺘﻠﻒ
  .اﻓﺰار ﻣﺮﺟﻊ ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي و ﻧﺮم
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ آﻣﺪه از اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي و  دﺳﺖ ﻪﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑ ،ﻧﻬﺎﻳﺖ در   
 ﺔﻋﻨﻮان ورودي در ﻣﺮﺣﻠ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺣﺎﺻﻞ از اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻣﺮﺟﻊ ﺑﻪ
ﺑﺎزﺳﺎزي ﺑﺮاي ﻫﺮ دو  ﺔﻣﺮﺣﻠ .اﻓﺰار ﻣﺮﺟﻊ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﺑﺎزﺳﺎزي ﻧﺮم
رﺳﺎﻧﻲ در ﻫﺮ ﺑﺎر ﺗﻜﺮار  روز ﺑﺎر ﺗﻜﺮار ﮔﺮدﻳﺪ و ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻪ 02اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ 
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﺿﺮاﻳﺐ در ﻫﺮ  .اﻓﺰار ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم
ﻫﺎي ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻫﻤﮕﺮا  ﻧﻬﺎﻳﺖ ﺟﻮاب ﻛﻨﻨﺪ و در ا ﻣﻲﺗﻜﺮار ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪ
   .ﮔﺮدد ﻣﻲ
  
و ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﺮاي زاوﻳﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮاي ﻣﺤﻴﻂ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ SMRو  eulav.Pﻣﻘﺎدﻳﺮ  :3ﺟﺪول
  زاوﻳﻪ  0  03  06  09  021  051  081  012  042  072 003  033
  eulav.P 0/71  0/201  0/21  0/81  0/502  0/42  0/182  0/2 0/42  0/52  0/42  0/22
 SMR  0/10  0/11  0/50  0/400  0/160  0/41  0/810  0/31  0/40  0/42  0/01  0/00
 ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ 0/59 0/69 0/59 0/49 0/69 0/79 0/69 0/89 0/79 0/79 0/69 0/69
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ﺷﺪه در ﺳﻄﺢ ﺗﻮﺳﻂ  ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه ةﻧﻤﺎﻳﺶ ﺷﺪت ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰ: 11ﺷﻜﻞ
  اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ﺷﺪه در ﺳﻄﺢ ﺗﻮﺳﻂ  ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه ةﻧﻤﺎﻳﺶ ﺷﺪت ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰ: 21ﺷﻜﻞ
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 ﺳﻴﻤﺎ ﺻﺎﻟﺢ و ﻫﻤﻜﺎران
ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاي  ﺷﺪت ﭘﺮﺗﻮي رﺳﻴﺪه ﺑﻪ ﺳﻄﺢ را ﺑﻪ 21و  11ﺷﻜﻞ   
ﻣﺮﺟﻊ اﻓﺰار  ﺷﺪه و اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻓﻮروارد ﻧﺮم اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻓﻮروارد ﻃﺮاﺣﻲ
ﻫﺎ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﺧﻮﺑﻲ ﻣﻴﺎن ﻧﺘﺎﻳﺞ  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﺑﺎ. دﻫﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
  .آﻣﺪه از اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي و اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻣﺮﺟﻊ وﺟﻮد دارد دﺳﺖ ﺑﻪ
  
  ﺑﺤﺚ
 ﻛﻪ اﺳﺖ ﻧﻮﻳﻨﻲ روش)TMF( ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻧﮕﺎري ﺑﺮش
 روش اﻳﻦ. ﮔﻴﺮد ﻗﺮارﻣﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد ﭘﺰﺷﻜﻲ در ﻣﺘﺪاول ﻃﻮر ﻪﺑ
 از آن در ﻛﻪ اﺳﺖ ﻧﺸﺮي ﻧﻮري ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻲ اﺻﻮل ﺑﺮ ﻣﺒﺘﻨﻲ
. ﺷﻮد ﻣﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ ﻣﻨﺒﻊ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻫﺎي ﭘﺮوب
 ﺑﺎﻓﺖ در ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺗﻮزﻳﻊ ﻌﺪيﺑ ﺳﻪ ﺑﺎزﺳﺎزي ﺔﻧﻘﺸ TMFدر
 ﻫﺎ آن ﭘﺮدازش و ﺑﺎﻓﺖ ﺳﻄﺢ از اﻃﻼﻋﺎت آوري ﺟﻤﻊ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ
 و ﻓﻮروارد ﺔﻣﺮﺣﻠ دو در ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺑﺎزﺳﺎزي. ﺷﻮد ﻣﻲ اﻧﺠﺎم
 زﻳﺎدي اﻫﻤﻴﺖ ازد ﻓﻮروار ﺔﻣﺮﺣﻠ. ﮔﻴﺮد ﻣﻲ ﺻﻮرت ﺑﺎزﺳﺎزي
 ﺷﺪت ﺗﻮزﻳﻊ ﻓﻘﻂ TMFﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري در زﻳﺮا اﺳﺖ ﺑﺮﺧﻮردار
 ةﻧﺤﻮ ﺑﻪ دﺳﺘﺮﺳﻲ و ﺷﻮد ﻣﻲ آوري ﺟﻤﻊ ﺑﺎﻓﺖ ﺳﻄﺢ در ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ
 ﻓﻮروارد ﺔﻣﺮﺣﻠ در ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ. ﻧﺪارد وﺟﻮد ﺑﺎﻓﺖ داﺧﻞ در ﭘﺮﺗﻮ اﻧﺘﺸﺎر
 ﺻﻮرت دﻳﻔﻴﻮژنﺔ ﻣﻌﺎدﻟ ﺣﻞ ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺖ داﺧﻞ ﭘﺮﺗﻮ اﻧﺘﺸﺎر  ةﻧﺤﻮ
 ﺔﺳﺎﻣﺎﻧ ﻫﻨﺪﺳﻲ و آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺷﺮاﻳﻂ ﺗﻤﺎم و ﮔﻴﺮد ﻣﻲ
  .ﮔﺮدد ﻣﻲ ﻟﺤﺎظ ﺷﺪه ﻃﺮاﺣﻲ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري
 ﻓﻮروارد اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ اﺟﺮاي و ﻃﺮاﺣﻲ ﺎﻟﻌﻪﻄﻣ اﻳﻦ اﺻﻠﻲ ﻫﺪف   
 ﺑﺎر اوﻟﻴﻦ ﺑﺮاي ﻛﻪ ﺑﻮد ﺟﺪﻳﺪي ﺗﻤﺎﺳﻲ ﻏﻴﺮ TMFﭼﻴﻨﺶ ﺑﻪ ﻣﺮﺑﻮط
ﺔ ﻣﻌﺎدﻟ ﺣﻞ از ﻓﻮرواردﺔ ﻣﺮﺣﻠ. اﺳﺖ ﺷﺪه ﺳﺎﺧﺘﻪ و ﻃﺮاﺣﻲ اﻳﺮان در
 در اي اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﻣﻨﺒﻊ ﮔﺮﻓﺘﻦ درﻧﻈﺮ ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻌﺎدل ﻣﺤﻴﻂ در دﻳﻔﻴﻮژن
 ﺗﻮزﻳﻊ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ اﻳﻦ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ. ﺷﺪ اﺟﺮا ﻫﻤﮕﻦ ﺗﻮرﺑﻴﺪ ﻣﺤﻴﻂ ﻳﻚ
 اي اﺳﺘﻮاﻧﻪﺔ ﻫﻨﺪﺳ ﮔﺮﻓﺘﻦ درﻧﻈﺮ ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺳﻄﺢ در ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ يﭘﺮﺗﻮ
 ﺳﺎزي ﻣﺪل ﺑﺮاي ﻫﺎ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﭘﮋوﻫﺶ اﻳﻦ در ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ. آﻣﺪ دﺳﺖ ﻪﺑ
 ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺎ آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ و ﻧﻮﺷﺘﻪ ﻓﻮروارد ﺔﻣﺮﺣﻠ در ﻧﻮر
 دﺳﺘﮕﺎه ﺳﺎﺧﺘﺎر در ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ از ﻗﺒﻞ ،اﻣﺎ .ﺷﺪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﺸﺎﺑﻪ
  .ﺷﺪ اﻳﺠﺎد ﻧﻴﺎز ﻣﻮرد ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺔﺗﻬﻴ ﺟﻬﺖ ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻲ
 ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻓﻮروارد اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻃﺮاﺣﻲ ﺟﻬﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻳﻦ در   
. ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺤﺪود اﺟﺰاي روش از ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻧﮕﺎري ﺑﺮش
 VTRﻠﻴﻜﻮنﻴﺳ ﺟﻨﺲ از ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻌﺎدل ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻳﻚ ﻣﻨﻈﻮر ﻫﻤﻴﻦ ﺑﻪ
 ﮔﺮوه ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺎﻧﺘﻮم اﻳﻦ ﻧﻮري ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت و ﺷﺪ ﺳﺎﺧﺘﻪ
 ﺿﺮاﻳﺐ و ﺷﺪ ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه زورﻳﺦ HTE داﻧﺸﮕﺎه اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ
 اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ در آن ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ و ﺟﺬب
 ﻫﺎي ﺳﻴﺴﺘﻢ اﻛﺜﺮ در ﺑﺎﻓﺖ در ﻧﻮر اﻧﺘﺸﺎر ﺗﻮﺻﻴﻒ ﺑﺮاي .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار
 ﺣﻞ ﺑﺮاي. ﺷﻮد ﻣﻲ اﺳﺘﻔﺎده دﻳﻔﻴﻮژن ﺗﻘﺮﻳﺐ از ﻧﻮري ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري
 در ﻣﻌﻤﻮﻻً ﻛﻪ دارد وﺟﻮد ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﻫﺎي ﺣﻞ راه ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻳﻦ
 ﺣﻞ ﮔﺮﻳﻦ ﺗﻮاﺑﻊ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ را ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻳﻦ ﻫﻤﮕﻦ ﻫﺎي ﻣﺤﻴﻂ
 و ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ ﻫﺎي ﻣﺤﻴﻂ در وﻟﻲ. اﺳﺖ ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ روش ﻳﻚ ﻛﻪ ﻛﻨﻨﺪ ﻣﻲ
 ﭘﺎﺳﺦ ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﻤﻲ ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ روش ،اﺳﺖ ﭘﻴﭽﻴﺪه ﺑﺎﻓﺖ ﺔﻫﻨﺪﺳ ﻛﻪ ﺟﺎﻳﻲ
[ 7]ﺷﻮآﮔﺮ و آرﻳﺞ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ .ﻛﻨﺪ ﺑﻴﺎن دﻳﻔﻴﻮژن ﺔﻣﻌﺎدﻟ ﺑﺮاي ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ
 اﺟﺰاي روش از ﭘﻴﭽﻴﺪه ﺔﻫﻨﺪﺳ ﺑﺎ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ ﻫﺎي ﺑﺎﻓﺖ درﻣﻮرد
 اﺳﺘﻔﺎده ،اﺳﺖ ﭘﺬﻳﺮ اﻧﻌﻄﺎف و ﺳﺮﻳﻊ ،ﻋﺪدي دﻳﺪﮔﺎه ﻳﻚ ﻛﻪ ﻣﺤﺪود
 در ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ روش ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺎﻻﺗﺮ دﻗﺖ ﺑﺎ ﻫﺎﻳﻲ ﺟﻮاب و ﻛﺮدﻧﺪ
 اﺳﺎس .آوردﻧﺪ دﺳﺖ ﻪﺑ ﭘﻴﭽﻴﺪه ﺔﻫﻨﺪﺳ ﺑﺎ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ و ﻫﻤﮕﻦ ﻣﺤﻴﻂ
 ﺑﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮي درﺻﺪ ﺑﺎ ﭘﺮﺗﻮ اﻧﺘﺸﺎر ﻛﻪ اﺳﺖ اﻳﻦ ﺑﺮ دﻳﻔﻴﻮژن ﺗﻘﺮﻳﺐ
 ﺑﺴﻴﺎر را ﺑﻌﺪي ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺗﻘﺮﻳﺐ اﻳﻦ از اﺳﺘﻔﺎده. اﺳﺖ ﺟﻠﻮ ﺳﻤﺖ
. ﺷﻮد ﻣﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺤﺪود يﺎﻫ اﻟﻤﺎن روش ﻧﻈﻴﺮ. ﺗﺮﻛﺮد ﺳﺎده
 وزﻧﻲ ةﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪ روش ﺑﺮ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﻣﺤﺪود اﺟﺰاي ﻋﺪدي ﻫﺎي روش
 ﺧﻄﺎﻳﻲ ﻣﻴﺰان ﻣﻌﻨﺎي ﺑﻪ وزﻧﻲ ةﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻣﻔﻬﻮم و ﻫﺴﺘﻨﺪ
 ﻣﻌﺎدﻻت ﺣﻞ ﺑﺮاي ﺗﻘﺮﻳﺐ ﻳﻚ ﮔﺮﻓﺘﻦ درﻧﻈﺮ ﺔﻧﺘﻴﺠ در ﻛﻪ اﺳﺖ
 اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ .آﻳﺪ ﻣﻲ دﺳﺖ ﻪﺑ ﻣﻌﺎدﻟﻪ واﻗﻌﻲ ﺣﻞ ﺑﺮاﺑﺮ در دﻳﻔﺮاﻧﺴﻴﻠﻲ
 ﻧﻤﻮدن ﻣﺸﺨﺺ ﻣﺮزي، ﻧﻘﺎط ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﺶ، ﺳﺎﺧﺖ ﺷﺎﻣﻞ ﺷﺪه ﻃﺮاﺣﻲ
 ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ، ﻣﻨﺒﻊ ﮔﺬاري ﺟﺎي آﺷﻜﺎرﺳﺎزﻫﺎ، و ﻟﻴﺰر ﻣﻨﺒﻊ ﻣﻜﺎن
 ﮔﺎﻟﺮﻛﻴﻦ، ﺗﻘﺮﻳﺐ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ دﻳﻔﻴﻮژن ﺔﻣﻌﺎدﻟ ﺣﻞ دﻳﻔﻴﻮژن، ﺿﺮﻳﺐ
 ﺳﺨﺘﻲ، ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ ﺿﺮاﻳﺐ آوردن دﺳﺖ ﻪﺑ ﺳﺨﺘﻲ، ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ ﺗﻌﻴﻴﻦ
 ﻣﺎﺗﺮﻳﺴﻲ ﺔﻣﻌﺎدﻟ ﺣﻞ ﻧﻬﺎﻳﺖ در و ﻣﻨﺒﻊ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه
 ﺷﺪت ﺔﻣﺤﺎﺳﺒ و ﭼﭙﻲ ﺗﻘﺴﻴﻢ روش از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ آﻣﺪه دﺳﺖ ﻪﺑ
 ﺔﻫﻨﺪﺳ ﺑﺮاي ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ. ﺑﻮد ﺳﻄﺢ ﺑﻪ رﺳﻴﺪه ﭘﺮﺗﻮي
 دﻳﻼﻧﻲ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ از ﻣﺶ ﺳﺎﺧﺖ ﺑﺮاي. اﺳﺖ ﺷﺪه ﻃﺮاﺣﻲ ﻌﺪيﺑ دو
 34ﺷﻌﺎع ﺑﺎ اي داﻳﺮه ﻌﺪيﺑ دو ﻣﺶ ﻳﻚ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده
 از ﻫﺪف. ﺷﺪ ﻃﺮاﺣﻲ اﻟﻤﺎن 47511و ﮔﺮه 3295ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ
 ﺳﻄﺢ ﺑﻪ رﺳﻴﺪه ﭘﺮﺗﻮي ﺷﺪت ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه ﻓﻮروارد ﻣﺸﻜﻞ ﺣﻞ
 ﻣﺮزي ﻧﻘﺎط در را ﺷﺪت ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎﻳﺪ ﻣﻨﻈﻮر ﻫﻤﻴﻦ ﺑﻪ .اﺳﺖ
 [31] ﻫﻤﻜﺎران و دﻫﻘﺎﻧﻲ. داد ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد و ﻧﻤﻮد ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه
 آﻣﺪه دﺳﺖ ﻪﺑ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻧﻮري ﭘﺨﺶ ﻧﮕﺎري ﺑﺮش ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺑﺎزﺳﺎزي ﺑﺮاي
 ﭘﺮﺗﻮ ﺷﺪت ﻧﻴﺰ ﻧﺎﻣﻪ ﭘﺎﻳﺎن اﻳﻦ در. ﻛﺮدﻧﺪ ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه را ﻣﺮز روي
 و ﻧﻮري ﻣﻨﺒﻊ ﻣﻜﺎن و ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد ﻣﺮزي ﻧﻘﺎط روي
 در اﻟﮕﻮرﻳﺘﻤﻲ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ. ﺷﺪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻧﻘﺎط اﻳﻦ روي ﺑﺮ ﻧﻴﺰ آﺷﻜﺎرﺳﺎزﻫﺎ
 از ﻣﺮزي ﻫﺎي ﮔﺮه ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺑﺮ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﻛﻪ ﺷﺪ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﻣﺘﻠﺐ ﻣﺤﻴﻂ
 ﻧﻘﺎط از ﺧﺎرﺟﻲ ﻧﻘﺎط ﺗﺮﺗﻴﺐ اﻳﻦ ﺑﻪ. ﺑﻮد ﻣﺶ در ﻣﻮﺟﻮد ﻫﺎي ﮔﺮه ﻛﻞ
 ﺻﻮرت ﻣﺮزي ﮔﺮه ﺑﺮاي ﻫﺎ ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه و ﺷﺪ داده ﺗﻔﻜﻴﻚ داﺧﻠﻲ
  .ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ
 ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ ﻧﻮري آﺷﻜﺎرﺳﺎزﻫﺎي و ﻧﻮري ﻣﻨﺒﻊ ﻣﻜﺎن   
 ﻧﮕﺎري ﺑﺮش ﺳﻴﺴﺘﻢ در ﭼﻮن. ﺷﺪ اﻧﺘﺨﺎب ﻧﮕﺎري ﺑﺮش ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري
 دو در ﻫﻢ ﻣﻘﺎﺑﻞ در آﺷﻜﺎرﺳﺎز و ﻧﻮري ﻣﻨﺒﻊ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ
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 ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺮاﺳﺎس ﻧﻴﺰ ﺑﺮرﺳﻲ اﻳﻦ[. 41]ﮔﻴﺮﻧﺪ ﻣﻲ ﻗﺮار ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻃﺮف
 ﻣﻨﺒﻊ ﭼﻴﺪﻣﺎن ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺷﺪ اﻧﺠﺎم ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻧﮕﺎري ﺑﺮش
. ﮔﺮدﻳﺪ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺳﺎس ﻫﻤﻴﻦ ﺑﺮ ﻧﻴﺰ ﻧﻮري آﺷﻜﺎرﺳﺎزﻫﺎي و ﻧﻮري
 ﻧﻴﺰ آن روي ﺑﻪ رو و ﺳﻤﺖ ﻳﻚ در ﻧﻮري ﻣﻨﺒﻊ ﻛﻪ ﻃﻮري ﺑﻪ
 دﻟﻴﻞ ﺑﻪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ .ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻣﺮزي ﻧﻘﺎط ﺑﺮروي آﺷﻜﺎرﺳﺎزﻫﺎ
 ،ﻛﻨﺪ ﻣﻲ ﻋﻤﻞ ﻧﮕﺎري ﺑﺮش ﺻﻮرت ﺑﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻛﻪ اﻳﻦ
 و ﺷﺪ ﺗﻜﺮار درﺟﻪ 063 ﺗﺎ ﺻﻔﺮ از درﺟﻪ ده ﻫﺮ در ﻋﻤﻞ اﻳﻦ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ
 ﺔوﺳﻴﻠ ﺑﻪ ﺷﺪه آوري ﺟﻤﻊ و ﺳﻄﺢ ﺑﻪ رﺳﻴﺪه ﺷﺪت ﻣﻘﺪار
 و دﻫﻘﺎﻧﻲ ﻛﻪ اﺳﺖ ﺣﺎﻟﻲ در اﻳﻦ. ﮔﺮدﻳﺪ ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه آﺷﻜﺎرﺳﺎزﻫﺎ
 ﭘﺨﺶ ﻧﮕﺎري ﺑﺮش روش ﺑﺮاي[ 7] آرﻳﺞ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ [21]ﻫﻤﻜﺎران
. ﻛﺮدﻧﺪ اﺳﺘﻔﺎده آﺷﻜﺎرﺳﺎز و ﻧﻮري ﻣﻨﺒﻊ ﻳﻚ از ﺗﻨﻬﺎ ﻧﻮري
 ﻧﻮري ﻣﻨﺒﻊ ﻳﻚ ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﻃﻮر ﺑﻪ زاوﻳﻪ ﻫﺮ در TMF در ﻛﻪ ﺣﺎﻟﻲ در
́
 1 ﺔﻓﺎﺻﻠ در
 آﺷﻜﺎرﺳﺎز 531 و ﺷﺪ ﮔﺬاﺷﺘﻪ ورودي ﺔﻧﻘﻄ از
 ﺳﻄﺢ ﺑﻪ رﺳﻴﺪه ﺷﺪت و ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ ﻣﺮزي ﻧﻘﺎط روي ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﻃﻮر ﺑﻪ
 ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ. ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ ﻣﺶ ﻣﺮﻛﺰ در ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣﻨﺒﻊ .ﺷﺪ ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه
 ﺳﻄﺢ ﺑﻪ ﻳﻜﺴﺎﻧﻲ ﺷﺪت زواﻳﺎ ﺗﻤﺎم در ﻛﻪ ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﻣﺮ ﻫﻤﻴﻦ ﺑﻪ
 ﺗﻘﺮﻳﺐ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ دﻳﻔﻴﻮژن ﺔﻣﻌﺎدﻟ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻳﻦ در. رﺳﺪ ﻣﻲ
 ﺑﻪ ﻻﮔﺮاﻧﮋ اي ﭘﺎﻳﻪ ﺗﻮاﺑﻊ از ﺧﻮد ﻛﺎر در[7]ﺷﻮآﮔﺮ. ﺷﺪ ﺣﻞ ﮔﺎﻟﺮﻛﻴﻦ
 ﺑﺴﺘﮕﻲ ﻫﺎ اﻟﻤﺎن ﺷﻜﻞ ﺑﻪ ﺗﻮاﺑﻊ اﻳﻦ دﻗﺖ. ﻛﺮد اﺳﺘﻔﺎده دﻗﺖ دﻟﻴﻞ
 ﭘﺎﻳﻪ ﺗﻮاﺑﻊ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﺗﻮاﺑﻊ ﻫﻤﻴﻦ از ﺟﺎ ﻧﻴﺰ اﻳﻦ در دﻟﻴﻞ ﻫﻤﻴﻦ ﺑﻪ .دارد
 اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ از آﻣﺪه دﺳﺖ ﻪﺑ ﻧﺘﺎﻳﺞ ارزﻳﺎﺑﻲ، ﺑﺮاي ﻧﻬﺎﻳﺖ در .ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده
 ﺑﺎ و ﮔﺮﻓﺖ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻮرد TSAFRINاﻓﺰار ﻧﺮم ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺎ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي
 ﻣﻴﺎن داري ﻲﻣﻌﻨ اﺧﺘﻼف آﻣﺪه دﺳﺖ ﻪﺑ ﻫﺎي eulav.P ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ
. ﻧﺸﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﺮﺟﻊ اﻓﺰار ﻧﺮم و ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻫﺎي داده
 ﻣﻴﺎن اﻳﻦ ﺑﺮ ﺑﻨﺎ اﺳﺖ ﺗﻘﺮﻳﺐ روش ﻳﻚ ﻣﺤﺪود اﺟﺰاي روش ﻛﻪ آﻧﺠﺎ از
 اﻳﻦ ﻛﻪ دارد وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ﻫﺎي ﺟﻮاب و واﻗﻌﻲ ﻫﺎي ﺟﻮاب
 ﺷﻮﻧﺪ ﻧﺰدﻳﻚ واﻗﻌﻲ ﭘﺎﺳﺦ ﺑﻪ ﻫﺎ ﺟﻮاب و ﺑﺮﺳﺪ ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﻪ ﺑﺎﻳﺪ ﺗﻔﺎوت
 ورودي ﻋﻨﻮان ﺑﻪ آن از اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻃﺮاﺣﻲ از ﭘﺲ ﻣﻨﻈﻮر ﻫﻤﻴﻦ ﺑﻪ
. ﺷﺪ ﺗﻜﺮار ﺑﺎر ﺑﻴﺴﺖ ﺑﺎزﺳﺎزي ﺔﻣﺮﺣﻠ و ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎزﺳﺎزي ﺔﻣﺮﺣﻠ
 ﻧﻬﺎﻳﺖ در اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﭘﺎﺳﺦ ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن روزرﺳﺎﻧﻲ ﺑﻪ ﺿﺮاﻳﺐ ﻛﺎﻫﺶ
 .ﮔﺮدد ﻣﻲ ﻧﺰدﻳﻚ واﻗﻌﻲ ﭘﺎﺳﺦ ﺑﻪ و ﺷﻮد ﻣﻲ ﻫﻤﮕﺮا
 را ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺳﻄﺢ ﺑﻪ رﺳﻴﺪه ﺷﺪت ﺧﻮﺑﻲ ﻪﺑ روش اﻳﻦ ،درﻧﻬﺎﻳﺖ   
 ﺑﺮاﺑﺮ ﻌﺪيدوﺑﺔ ﻫﻨﺪﺳ در اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ اﻳﻦ ﺔﻣﺤﺎﺳﺒ زﻣﺎن. ﻛﺮد ﺗﻮﺻﻴﻒ
 ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. اﺳﺖ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﺑﺎﻻي ﺳﺮﻋﺖة دﻫﻨﺪ ﻧﺸﺎن ﻛﻪ ﺑﻮد ﺛﺎﻧﻴﻪ24
 ﻛﻪ اﺳﺖ درﺻﺪ 59 از ﺑﻴﺶ ﺑﺮرﺳﻲ اﻳﻦ در ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺿﺮﻳﺐ
 اﻳﻦ از آﻣﺪه دﺳﺖ ﻪﺑ ﻧﺘﺎﻳﺞ. ﺑﻮد اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ يﺑﺎﻻ دﻗﺖ ةدﻫﻨﺪ ﻧﺸﺎن
 ﻗﺮار اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد ﻣﻌﻜﻮس ﻗﺴﻤﺖ ﺣﻞ ﺑﺮاي ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ
 اﻓﺰار ﻧﺮم در ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎ ﺷﺪه ﻧﻮﺷﺘﻪ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ. ﮔﻴﺮد
  .ﻧﺪاﺷﺖ داري ﻲﻣﻌﻨ اﺧﺘﻼف TSAFRIN
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